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چکیده 


تنش خشکی یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی است که رشد و نمو گیاهان را محدود می‌کند اما اسید سالیسیلیک هورمون طبیعی است که رشد 
را کنترل نموده و باعث القاء تحمل به تنش‌های کمبود آب در گیاهان می‌شود. بدین منظور مطالعه‌ای بر روی چهار رقم کلزای بهاره (ظفر زرفام. دلگان 
و 05003) به‌صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار تحت تأثیر محلول‌پاشی اسید سالیسیلیک (صفر و 
۰ پی‌پی‌ام) و تنش خشکی (عدم تنش, قطع آبیاری در مرحله گلاهی و در مرحله خورجین‌دهی) در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان 
آذربایجان شرقی اجرا شد. نتایج نشان داد که قطع آبیاری در مرحله گلاهی اثرات منفی شدیدتری بر عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک در مقایسه با قطع 
آبیاری در مرحله خورجین‌دهی داشت. قطع آبیاری در هر دو مرحله منجر به کاهش محتوای کلروفیل ۸. 0 کل و افزایش معنی‌دار محتوای و۲120 و 
۸ گردید» همچنین ارقام زرفام و 13615003 بیشترین محتوای کلروفیل و کمترین محتوی ۲1:0 و ۷11۸ را داشتند. محلول‌پاشی با اسید 
سالیسیلیک به‌ترتیب منجر به افزايش ۳۱/۷۹ ۱/۴۱و ۷/۲۳ درصدی محتوای پرولین» کربوهیدرات محلول برگ و روغن بذر و کاهش ۲۱/۱۶ و 
۷سدرصدی محتوای ۱۷۲۲۸ و 126 شد. همچنین نتایج نشان داد که محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک منجر به افزايش ۳۱/۹۶ درصدی عملکرد 
دانه تحت شرایط تنش خشکی در مرحله خورجین‌دهی گردید. در کل تیمار با سالیسیلیک اسید توانست تا حدی اثرات منفی تنش را برطرف نماید و 


حتی منجر به بهبود عملکرد و بقیه صفات شود. 


مقدمه 

کلزا (6۵۴۷5 7۵55/60) پس از سویا (1۵۲ 0637۵) و نخل 
روغنی (0071667159ع 105 با ۱۳/۹ درصد رتبه‌ی سوم تولید 
روغن جهان را به خود اختصاص داده است (2011 ,۳۸۵). گسترش 
کلزا بیش از سایر محصولات می‌باشد به طوری که در ۱۵ سال 
گذشته تولید سالیانه‌ی کلزا ۷۰ درصد افزایش يافته ولی در سویا این 
افزایش فقط ۴ درصد بوده است (1990 ,0706۷7(). دانه‌ی آن 
۸ درصد روغن داشته که دارای کمترین میزان روغن اشباع (۶ 


۸ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشیار دا نش ‌آموخته کارشناسی ارشد زراعت و استادیان 
دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید مدنی آذربایجان» تبریز ایران 

۲- دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
و منابع طبیعی آذربایجان‌شرقی» سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی 
تبریز ایران 

(#- نویسنده مسئول: تاه. ۲« تصنم22 ۵ 1محصصهطمصط :نف 


2 و :1۵۲ 


(1986 ,تمه ۷). کنجاله‌ی آن ۳۷ درصد پروتئین دارد و پروتئین 
مناسبی برای تغذیه‌ی دام و ماکیان می‌باشد. میزان گلوکوزینولات در 
کنجاله بدون روغن کمتر از ۲۰ میکرو مول بر گرم است 
(1986 ,۵۲00۲61 ۷). کلزا نیز همانند بسیاری از گیاهان زراعی از 
تنش خشکی متاثر سم نود کمبود آب:ذر کلزا همراه با کاهش 
پتانسیل آب برگ باعث افت تورم سلولی» هدایت روزنهای و فتوستتز 
گردیده و در نهایت به رشد و تولید محصول صدمه می‌زند ( 1۳27 
8 ,و5 0مه). زمان بروز تنش خشکی و شدت آن بر بسیاری 
تعداد و طول خورجین, تعداد دانه در خورجین و وزن دانه‌ها اثر گذاشته 
و موجب کاهش عملکرد نهایی دانه می‌گردد بنابراین بررسی پاسخ 
ارقام مختلف نسبت به تنش کمبود آب در مراحل فیزیولوژیک حساس 
رشد گیاه برای گزینش ارقام متحمل به خشکی بسیار با ارزش است 
(2005 ,۸ ۶ 11ع0۳6). محققین ویژگی‌های فیزیولوژیکی متعددی 
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برای ارزیابی ژنوتیپ‌های کلزا در تحمل به خشکی به‌کار برده‌اند 
(1985 ,.] 61 0عط81). 

خشکی از مهم‌ترین تنش‌های غیرزیستی هستند که تولید 
محصولات زراعی را به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک با الگوی 
بارندگی نامنظم عخدود می‌کنند گیاهیان از طرینق یر تاليسم 
سلولی‌شان و مکانیسم‌های دفاعی مختلف می‌توانند به تتش رطوبتی 
واکنش نشان داده و سازگار شوند (1996 م,طهعصع 4ص )تعصط0ظ). 
کاهش اثرات مضر تنش خشکی و يا مقاوم ساختن گیاهان به تنش 
خشکی می‌تواند نقش مهمی در فائق آمدن بر موانع تولید محصولات 
زراعی در مناطق خشک و نیمه‌خشک داشته باشد. سالیسیلیک اسید 
)٩۸(‏ یکی از تنظیم‌کننده‌های رشد گیاهی است که در رشد و نمو 
گیاه» واکنش به تنش‌های محیطی» جوانه‌زنی,عملکرد میوه و گلدهی 
نقش دارد (2015 ,اه ۵ صقطک :2010 ,اه ۵ ۲عونع0). مطالعات 
نشان می‌دهد که ٩۸‏ در بسته شدن روزنه از طریق تولید 505 نقش 
دارد. که به‌واسطه‌ی یک واکنش کاتالیز شده با پراکسیداز تعدیل 
می‌شود (2001 ,.1» 0 [۷102) و غیر فعال‌سازی کانال پتاسیمی یک 
طرفه‌ی درونی را تنظیم می‌کند (2011 ,۵ 6 60107 نتایج 
محققین نشان می‌دهد غلظت‌های زیاد ٩۸‏ مورد استفاده (۰/۵ 
میلی‌مولار)» تحمل خشکی گیاهان ذرت را کاهش می‌دهد ( 6۵۲60 
2 ,4 /6). با این وجود. گزارشات متعددی نیز نشان می‌دهند که 
۸ تحمل به خشکی را افزايش می‌دهد. مصرف استیل سالیسیلیک 
اسید در حدود ۰/۱ تا ۱ میلی‌مولار از طریق خیساندن بذر پا اسپری 
برگی, باعث حفاظت گیاهچه‌های تیل یا خربزه تخم قندی 
(1۵/0 0/6۱/۷۲۲5) در برابر تنش خشکی می‌شود ( 6۶ 10۲1027 
7 ,.01). به‌طور مشابه خیساندن بذور گندم درط00 ۱۰۰ استیل 
سالیسپلیک اسید مقاومت گیاه را به تنش خشکی افزايش داد 
(2001 ,تصصتاه۳-ا۵ 0صه 02مصه۴۱). 

با توجه به اهمیت گیاه کلزا در تأمین احتیاجات غذایی بهویژه 
روغن و از طرفی اثرات منفی تنش خشکی بر رشد و عملکرد این 
گیاه. نیاز به تحقیقات در زمینه کاهش ارات تنش خشکی بسیار 
ضروری به نظر می‌رسد. هرچند تحقیقات متعددی بر نقش 
سالیسیلیک اسید در گیاهان زراعی انجام شده است اما در مورد 
محلول‌پاشی این ترکیب مهم و با صرفه اقتصادی روی کلزای بهاره 
تحت شرایط تنش خشکی در مراحل بسیار مهم و حساس 
گزارش‌های اندکی صورت گرفته است. بنبراین»ارزیایی محلول‌پاشی 
سالیسیلیک اسید بر رشد و شاخص‌های فیزیولوژیک چهار رقم کلزای 
بهاره تحت شرایط فاریاب و تتش خشکی از اهداف اصلی این آزمایش 
بود. 


مواد و روش‌ها 


عملکرد و برخی پارامترهای فیزیولوژیک چند رقم کلزای بهاره. 
آزمایش مزرعه‌ای در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان 
آذربایجان‌شرقی به‌صورت اسپلیت اسپلیت پلات در سه تکرار اجرا شد 
پلات اصلی شامل سه سطح مختلف آییاری (آیباری کامل» قطع 
آبیاری در مرحله‌ی گل‌دهی, قطع آبیاری در مرحله‌ی خورجین‌دهی)؛ 
پلات فرعی شامل محلول‌پاشی غلظت‌های متفاوت سالیسیلیک اسید 
(صفر و ۱۵۰ پی‌پی‌ام) و پلات فرعی فرعی شامل چهار رقم کلزای 
بهاره (ظفر زرفام, دلگان و 1605003) بودند. هر کرت از چهارردیف 
با فاصله ۳۰ سانتی‌متر و به طول پنج متر تشکیل ده بود و فاصله 
بوته‌ها روی ردیف در هفت سانتی‌متر تنظیم شدند (در هر کرت ۲۸۰ 
بوته). کاشت در اول اردیبهشت ماه به صورت خشکه‌کاری انجام 
گرفت. کوددهی مزرعه با استفاده از اوره (۷۰ کیلوگرم در هکتار در 
مرحله بعد از ساقه‌دهی) بر مبنای نتیجه آزمون خاک صورت گرفت 
(2014 ,صعاوظ مدطامه۴). خاک مزرعه مورد آزمایش که دارای بافت 
لوم شنی با هدایت الکتریکی ۱/۳۵ دسی‌زیم نس بر مت ۲۳۱ ۷/۷ 
مجموع آنیون‌ها ۸۲۱/۸ مجموع کاتیون‌ها ۲۲/۴ در عمق صفر تا ۶۰ 
مت اگم با ی عنام ۱ سا موی بای 
اعمال تیمار آبیاری» با نمونه‌برداری مداوم و اندازه‌گیری رطوبت خاک 
به صورت وزنی» آبیاری تیمارهای تنش به هنگام تخلیه ۷۰-۷۵ 
درصد آب قابل استفاده خاک و آبیاری تیمار عدم تنش به هنگام 
تخلیه حدود ۳۰-۳۵ درصد آب قابل استفاده صورت گرفته است 
(2014 ,صحاع۴ صدحاعد۴). در طول دوره اعمال تنش بارندگی موثر 
بیش از ۵ میلی‌متر) رخ نداد ولی یرای مهار بارندگی‌های احتمالی 
پوشش نایلونی روی کرت‌های تحت تنش پیش‌بینی شده بود که مورد 
استفاده قرار نگرفت. برای جلوگیری از نشت آب بین کرت‌های آبیاری 
و تلش؛ بین کرت‌ها ۲ متر وایین بلوک‌ها ۳ متر فاصله منظور شسده 
بود. تتش خشکی در دو سطح به‌صورت قطع آبیاری در هنگام شروع 
گل‌دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک (به مدت یک ماه) و روت 
خورجین‌های اولیه در سطح مزرعه (رویت خورجین‌ها در طول بیش از 
۰ درصد ساقه اصلی) تا رسیدگی فیزیولوژیک (دو هفته) اعمال شد. 
محلول ۱۵۰ پی‌پی‌ام سالسیسیلیک اسید در اول صبح در سه مرحله با 
استفاده از محلول‌پاش دستی در زمان اوایل گلدهی اعمال شد. 

اندازه گیری صفات مربوط به عملکرد: در هنگام رسیدگی 
فیزیولوژیک» تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین با 
برداشت تصادفی از ۱۰ بوته در هر کرت شمارش شد. همچنین در 
هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی گیاهان» وزن هزار دانه توزین شد. 
عملکرد دانه نیز با استفاده از کوادرات در انتهای دوره رشد با حذف 
اثرات حاشیه‌ای با برداشت کل بوته و با استفاده از خرمن کوب 
تحقیقاتی انجام گرفت. 

اندازه گیری صفات فیز یولوژیک: در اين آزمايش در مرحله 


بررسی اثرات تنش خشکی و سالیسیلیک اسید بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک..  ۸۰٩‏ 


یک هفته بعد از محلول‌پاشی و اعمال تتش در هر مرحله (قطع آبیاری 
در هنگام شروع گل‌دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک و روبت خورجین‌ها 
در طول بیش از ۵۰ درصد ساقه اصلی تا رسیدگی فیزیولوژیک). در 
ساعت ۷ ضیخ ۱۲ برگ خوان وتستیانهه از‌بالای هش یاف ٩1‏ 
ردیف میانی هر کرت برداشت و برای انجام آزمایش‌های بعدی با یخ 
به آزمایشگاه منتقل گردید که سه برگ برای اندازه‌گیری محتوای 
نسبی آب برگ در نظر گرفته شد و بقیه نیز سریعاً در نیتروژن مایع 
فریز شده و تازمان اندازه‌گیری صفات در یخجال ۸۰- درجه 
اه ی کیره اف 

محتوای نسبی آب برگ (181۷0): برای اندازه‌گیری این 
صفت بعد از توزین وزن تر (۳۷۷) و وزن برگ‌ها در شرایط اشباع 
رطوبتی (1۷۷)» درآون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ 
نناعت:خشکت گردینه:و مدا توزین شنند و وزن خشسک بترگاها 
محاسبه گردید (۲2۷۷) و در نهایت به‌وسیله معادله زیر محاسبه شد 
(1962 ,برعاتعط62 ۷۷ 0صه ند 


- پب 
0 ۳-۳ - 1۱۱۷ 


۲ ۷ 
محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی: ابتدا ۰/۱ گرم از نمونه‌های 
پودر شده با استفاده از نیتروژن مایع با ترازوی دقیق توزین و در هاون 
چینی ریخته و حلال استون ۸۰ درصد را به آن اضافه. کاملا حل 
نموده و در فالکون‌ها ريخته و با ورتکس مخلوط کرده و با سانتریفیوژ 
با دور ۵۰۰۰ به مدت ۱۰ دقيقه, روشناور را برداشته و در نهایت میزان 
جذب نور را در طول موج‌های ۶۳ ۶۴۵ و ۴۷۰ نانومتر قرافت شد. 
سپس اعداد خوانده شده توسط اسپکتروفتومتر با استفاده از نموگرام 
بر حسب میلی‌گرم در گرم ماده تر برگ بیان شد ( 1/6216 
3 ,۷۷۵11007 220). 
محتوای پرولین: ۰/۱ گرم ماده‌ی تر گیاهی را با هاون خرد 
کرده و درون یک تیوب ریخته شد. سپس ۱۰ میلی‌لیتر 
سولفوسالیسیلیک اسید ۰/۰۳ به آن اضافه گردید. تیوب‌ها را به مدت 
۰ دقیقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ شدند. ۲ میلی‌لیتر از 
محلول شناور سانتريفیوژ شده را درون لوله‌های آزمایش ریخته و ۲ 
میلی‌لیتر اسید ناین‌هیدرین و ۲ میلی‌لیتر اسید استیک‌گلاسیال به آن 
اضافه گردید. محلول حاصل به مدت ۱ ساعت در حمام آب گرم و در 
دمای ۱۰۰ درجه‌ی سانتی‌گراد قرار داده شد. سپس برای پایان یافتن 
واکنش, لوله‌های آزمایش در داخل بستر یخی قرار گرفته و ۴ 
میلیلیتر تووفن به هر وله اضاقه گردید. وله‌های آزمایش مربوطه به 
مدت ۲۰ ثانیه با دستگاه ورتکس به هم زده شد. غلظت اسید آمین‌ی 
پرولین آزاد نمونه‌ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
۰ نانومتر تعیین و در نهایت بر اساس منحنی استاندارد حاصل از 
غلظت‌های مختلف پرولین بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر 


محاسبه شد (1973 ,اه 61 دعاحظ). 

محتوای مالون‌د ی آلدهید: اندازه‌گیری میزان پراکسیداسیون 
لیپیدهای غشایی به‌وسیله تست تتیوباربیتوریک اسید (18۸1) با 
سنجش میزان مالون‌دی‌آلدهید انجام شد. بافت‌های تر گیاهی را بعد 
از پسودر در ه اون چینی ریخته و به آن ۱/۵ میلی‌لیتنر 
تری کر واستیکاسید ۰/۱ درصد (1)02۸) اضافه کرده و به مدت ۱۰ 
دقیقه در دور ۱۲۰۰۰ سانتریفیوژ گردید. سپس ۰/۵ میلی‌لیتر از 
روشناور را برداشته و به آن یک میلی‌لیترتری کلرواستیک اسید ۲۰ 
درصد (10۸) حاوی ۰/۵ درصد تیوباربیتوریک اسید اضافه شد. 
مخلوط حاصله به مدت ۲۰ دقیقه در حمام آبگرم (۹۵ درجه 
سانتی‌گاد)انکوبه گردید. سپس مخلوط حاصله بلافاصله در حمام یخ 
سرد شده و درسرعت 2 ۱۰۰۰۰ به مدت ۱۰ دقیقه سانتیریفیوژ گردید. 
میزان جذب روشناوردر ۵۳۲ نانومترتعیین و جذب غیر اختصاصی 
در ۶۰۰ نانومتر از آن کسر شد. محتوای مالون دی‌آلدهید با استفاده از 
ضریب تصحیح "7 ۷۲۲ 155 محاسبه و بر اساس واحد نانو مول 
بر گرم وزن تر بیان شد (1968 ,۳2616۲ 20 طا2ع۳). 

محتوای 102 ابتدا۰/۱ گرم نمونه را خرد نموده و به آن ۵ 
میلی‌لیتر محلول اسید تری کلرواستیک یک درصد (۷/۷) اضافه شد. 
نمونه هموژنیزه شده در ۱۲۰۰۰ دور در دقیقه به مدت ۱۵ دقیقه 
سانتریفیوژ شد. ۰/۵ میلی‌لیتر از محلول روبی سانتریفوژ شده به ۰/۵ 
میل‌لیتر محلول بافر فسفات‌پتاسیم ۱۰میلی‌سولار (031-۷) و یک 
میلی‌لیتر محلول یک مولار از [ک[ اضافه خواهد گردید. محتوی 
)1 با توجه به نمودار استاندارد و تعیین جذب با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر 1۷-۷۲5 درطول موج ۲۹۰۰ نانومتر اندازه‌گیری شد 
(2000 ,.۵1 ۵1 ۷۵1110۷2 ). 

محتوای کربوهی درات محلول: تعداد ۵ برگ جوان و 
توسعه‌یافته برداشت و بعد از خشک نمودن در آون در دمای ۷۰ درجه 
سانتی‌گراده محتوای کربوهیدرات محلول در طول موج ۴۸۵ نانومتر در 
دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت» و منحنی استاندارد رسم شد. سپس 
میزان جذب در نمونه‌های گیاهی را قرائت نموده و با قرار دادن در 
معادله خط مقدار آن بر حسب میلی‌گرم بر گرم ماده خشک به‌دست 
آمد (1986 ,ایعناعط6). 

دررصد روغن دانه: بعد از برداشت بوته‌ها و جدا کردن بذور با 
استفاده از حلال اتر نفت و دستگاه سوکسله اندازه‌گیری شد (,۸05 
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تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸5‏ نسخه 9.1 
صورت گرفت. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف 
معنی‌دار ((181) و رسم نمودارها توسط نرم‌افزار ۲6۵1 انحام گردید. 


۸۷۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 


نتایج و بحت محتوای پرولین: نتایج نشان داد که هیچ‌کدام از اثرات متقابل 
ز لحاظ این صفت معنی‌دار نشدند ولی محلول‌پاشی تأثیر معنی‌داری 
بر روی این صفت داشت (جدول ۱). مقایسه میانگین داده‌ها نان داد 
که محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک باعث افزایش ۳۱/۷۵ درصدی 
این صفت شد (جدول ۲). حسین و همکاران ( ,1 # طلع۳]۲55 
7 در بوته‌های گندم محلول‌پاشی شده با 8۸ افزایش در 
محتوای پرولین را مشاهده نمودند. مطالعات دیگری نیز حاکی از 
افزايش محتوای پرولین در شرایط تنش خشکی در کلزا می‌باشد 
(2004 ,.۵1 61 تطدداع۷]0120). تطابق روند افزایش غلظت پرولین با 
عملکرد نشان‌دهندة توانایی نسبی گیاه در تنظیم اسمزی می‌باشد. 

محتوای پراکسیدهیدروژن و مالون‌دی‌آلدهيد: تتایج 
نشان داد که اثر متقابل نش خشکی و محلول‌پاشی با اسید 
سالیسیلیک تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد بر محتوی 
پراکسید هیدروژن داشتند. همچنین ارقام تفاوت قابل توجهی از این 
نظر داشتند (جدول ۱). تنش خشکی به‌ویژه در مرحله گلدهی باعث 
فزایش معنیدار پراکسید هیدروژن گردید ولی محلول‌پاشی با اسید 
سالیسیلیک باعث کاهش معنی‌دار محتوای پراکسیدهیدروژن در هر دو 
مرحله اعمال تنش گردید (۱۳/۷۱ و ۱۸/۶۷درصد کاهش به‌ترتیب در 
مرحله گلدهی و خورجین‌دهی) و (جدول ۲). مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که رقم دلگان دارای بیشترین محتوای پراکسیدهیدروژن و 
سایر ارقام کمترین میزان را داشتند (جدول ۲). 


محتوای نسبی آب بسرگ: اثر متقابل تنش خشکی» 
محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و ارقام هیچ تفاوت معنی‌داری بر 
صفت مذکور داشت (جدول ۱). مقایسه میانگین داده‌ها نسان داد که 
بیشترین میزان مربوط به تیمار عدم تنش و تنش خشکی در مرحله 
خورجین‌دهی بود و کمترین آن در شرایط تنش در مرحله گلدهی 
به‌دست آمد (جدول ۲). گزارش شده است که به دنبال بروز خشکی» 
برگ یکی از ویژگی‌های موّثر در تداوم رشد کلزا تحت شرایط کمبود 
آب می‌باشد. مقدار بالاتر آن می‌تواند عامل استمرار رشد در شرایط 
خشکی باشد (1998 ,طع17٩‏ 220 تقعطم). چنانجه محتوای نسبی 
آب برگ بالا باشد. گیاه تورم سلولی خود را حفظ کرده و رشد آن 
تداوم می‌یابد (1991 مصحطل‌۱]۵ 0هه م). 
کدام از اثرات متقابل بر محتوی کربوهیدرات‌های محلول برگ 
معنی‌دار نشدند ولی محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک تأثیر 
معنی‌داری بر این صفت داشت (جدول ۱). محلول‌پاشی بااسید 
مطالعات نشان می‌دهد که کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک در ذرت 
منجر به افزايش محتوای کربوهیدرات و در نتیجه عملکرد می‌شود 
(2004 ,002717>) 


جدول ۱- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در چهار رقم کلزای بهاره تحت تنش خشکی و محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک 
٩2110۷۱۱ 0‏ )۷۱ عصا رهصی 0و ماه عم 0ص قامصی و تایه عصترصی اما ده ماه ماو ان ۸۱۲۵۲۷۸ ععصهتنه۱ ۵۶ عاعواممم -1 12016 


۲ : محتوای پراکسید ِ ۳ هیدر ات توای آنشیی ‏ درجه که 
سا ی سس وی ی ور تن 
صعاصی ۷۲۱۸۵۸ +#رورن عماجم نز۳۳۵ داتس یت زلدی (۵ع00) 
کدی ر0ر۲ اصعاصمی عماجم 81 
018 0463 0.08 011۳ و م4 2 بلوک 
128 11-124 1039-08 040۳ 29295 2 )و 2 ۳30 
(احمصاهع 
025 0082 50518 029 2147 4 اشتباه 2 (ع0ته ج) 
2 و0 9۹58 *223 4236۳ 1 ورد کول بای با +9۳ 
۱ ۱ ۱ (5۸ 7160 چحنو5) (ط ۲م۳۵۵۲) 
026 "0137 19298 027۳ 1161 2 2*۶ 
001 000 163 005 259 6 اشتباه مه ط) ط 
042 029 16۹41 013۳ «وه. وه 3 فاکتور >زار۳3] 
با ۲ (وه7تانن) (0 ۲ماعع۲) 
"؟009 0029 32511۳ 0163 10623 6 »2 
"012 00093 246 0۳ 40۳ 5 3 96 
0.0 0006۳ سهورور 00 221۳ 6 2۴6 
002 0012 43 020 175 36 اشتباه » (عمتعه ع) 


# 289 به‌ترتیب معنی‌داری در سطح ۵ و یک درصد؛ 05 عدم اختلاف معنی‌دار. ارقام شامل ظفرء زرفام. دلگان و 565003 می‌باشد. 
۰ هه صوعله(1 رحصحگت22 ,222 مهب وید تالنت امممتصوله )وا روط .رله۲تا۵60 ۲۵5 بله16۷ بوانانطاد‌ه۵0: 0.01 م2 0.05 مط که کصه‌تلتمعزه ۶۶ هموح * 


بررسی اثرات تنش خشکی و سالیسیلیک اسید بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک... ۸۱۱ 


جدول ۲- مقایسه میانگین تعدادی از صفات تحت تنش خشسکی و محلول‌پاشی با سالیسیلیک اسید در چهار رقم کلزای بهاره 
دامصی موه ۵۶ مجتالت سو دز شک از مدمه 0صه معع‌تاه اطهتم0 بمهصت فاتج عصطمو اه صمعزنومرصی صهع]۱۷ -2 12016 


توای پرولیز توای نسبی آ توای کلروفیل ظ بتوای کاروتنوئید 5 
محتوای پرولین رای پیت نت محتوای کلروفیل ۰ محتوای کاروتنونب مان انار 
امس احهندی مصتا۳۳۵ ار سم بح با عماجم ها ااجطاممتما ع 6۵ اصماصی 0زمصمامهن زا ۳ 
۳۷۷ و ۲۳۷۷ و 1۳۱ ۴ 
901 783052 12072 036 ات 
00001 
تنش در مرحله گلدهی 
0 25.453 ۱-980 ۰۹280 () 0 0363 ار 
فاد 
تنش در مرحله 
2 44.012 169322 050 ۹392 )0 خورجین‌دهی 
عصت00 21 ٩۲695‏ 
فاد 
محتوای پرولین محتوای کلروفیل 2 محتوای کلروفیل کل محتوای کربوهیدرات محلول محلول‌پاشی با اسید 
آمصس) اصعاصمی مصتامرظ عصص) آصماومی 2 [ایطمتملص ... هصه) اصماجمی [ابوطممتملطه 10)21 موم ماهتل زطمحاتق مامتا سالیسیلیک 
(۳۷ 2 (۳۷ اج (۳۷ 2 (0۷ ۲ج عه) ص۱0۵ 
2۰80 13780 119 2490210 شاهد 9۸ وم 0 
2 30.046 2 1.385 ۹ 24 ۰ بی‌بی‌ام 00۳0 150 
توای کلروفیل 9 توای کاروتنوة ۲ 
0 0 را ی ریات ِِ 
۳ ۳ س ین ات 1 9 (۳۱۷ ع امب) احعنجمی ور هنت قامصهت 
0 0.499 2330190( 1370 ظفر 2125 
01213 2 0.416 1-3930 زرفام 211210 
2 0.799 23300«( 1362 دلگان 20ع1(21 
389222( 0۳۳ 0 1-386 15-۹003 


مقادیر با حروف کوچک یکسان در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار آماری در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 


۶۰ ( 21 اصمتعلنل «تاجه)تصونه امط میج متام 2 صا ماع مصققه 100۵۲ مصصهی معط طز۱ ومبالج ۲۷ 


نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تمامی اثرات متقابل دوگانه تأثیر 
معنی‌داری بر میزان محتوی مالون دی‌آلدهید داشتند (جدول ۱). 
مقایسه میانگین داده‌ها نیز نشان داد تنش خشکی به‌ویژه در مرحله 
گلدهی باعث افزايش معنی‌دار این صفت گردید ولی محلول‌پاشی 
باعث کاهش معنی‌دار محتوای ۷۲۸ در هر دو مرحله اعمال تنش 
گردید (۱۸/۹۷ و ۲۱/۱۶درصد کاهش به‌ترتیب در مرحله گلدهی و 
خورجین‌دهی) (جدول ۴). بیشترین محتوای ۱۷1۲۸ در شرایط تنش 
خشکی در مرحله گلدهی به‌دست آمد که ارقام هم در این مرحله 
تحت تنش خشکی تفاوت معنی‌داری نداشتند اما ارقام ظفر زرفام و 
3 در شرایط تنش خشکی در مرحله خورجین‌دهی در مقایسه 
با رقم دلگان, کمترین محتوای 143۸ را داستند (جدول 4۴ 
محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک در کل باعث کاهش معنی‌دار 
محتوای ۷1۲۸ در تمامی ارقام گردید ولی این کاهش در ارقام ظفر و 
3 قابل ملاحظه بود (جدول ۵). 

محیطهای تنش‌زا باعث القاء تولید انواع اکسیژن فصال (805) 
مثل رادیکال‌های سوپراکسید» 1:02 01 و غیره در گیاهان می‌شود 
و تهایتً باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاهان می‌شود ( ,۸5202 


4 این افزايش سطح 305 در گیاهان باعث آسیب اکسیداتیو به 
شده و نهایتاً باعث تفییر در هموستازی ری‌داکس می‌شود 
.)٩۳7701], 1993(‏ مطالعات نشان می‌دهد موقعی که ٩۸‏ در 
غلظت‌های مناسب استفاده می‌شود باعث افزایش در راندمان سیستم 
آنتی| کسیدانتی گیاهان می‌شود (1999 .اه 6 1>00726۲). مشاهده 
شده که تیمار ٩۸‏ باعث کاهش آسیب ناشی از تنش اکسیداتیو در 
گیاهان توتون و خیار می‌شود (1995 ,منک 20 .)٩0001‏ به 
علاوه تیمار با 5۸ منجر به افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانت 
از جمله کاتالاز» پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در بوته‌های 
گوجه‌فرنگی تحت تنش خشکی می‌شود (2008 ,۵1 ۶ ۳1221 
همچنین در مطالعه‌ای دیگر (2008 ,. ۵ 16201067) با کاربرد خارجی 
۸ افزایش در فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانت آسکوربات پراکسیداز و 
سوپراکسید دیسموتاز با کاهش در فعالیت کاتالاز را در بوته‌های ذرت 
مشاهده نمود. کاربرد خارجی ۸ همچنین منجر به کاهش آسیب 
اکسیداتیو به غشاهای سلولی بوته‌های جو گردید که ممکن است با 
افزايش تحمل گیاه به کمبود آب ارتباط معنی‌داری داشته باشد 


۸۷۱۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


(2005 ,تاعصتم‌نی 0صه ماعسل‌جدظ. بنابراین می‌توان گفت که ٩۸‏ 
از طریق بهبود سیستم آنتی‌اکسیدانتی منجر به کاهش در سطوح 1305 
از جمله 11:0 و نهایتاً منجر به بهبود عملکرد تحت تنش می‌شود. 
محتوای کلروفیل 2 0 و کل: نتایج نشان داد که اثر متقابل 
تنش خشکی و ارقام تفاوت معنی‌داری در سطح یک درصد و 
همچنین محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک تأثیر معنی‌داری بر محتوای 
کلروفیل داشت (جدول ۶). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که 
محلول‌پاشی» تأثیر بسیار مثبتی بر محتوای کلروفیل داشت (افزایش 


۷ درصدی) (جدول ۲). تنش خشکی در هر دو مرحله باعث 
کاهش معنی‌دار در محتوای کلروفیل گردید و ارقام زرفام. دلگان و 
3 بیشترین و رقم ظفر کمترین محتوای کلروفیل را داشت و 
ارقام در شرایط تنش در هر دو مرحله تفاوت آن‌چنانی نداشتند (جدول 
۴ خداری (2004 ,1000277) در مطالعه خود بر گیاه ذرت 
محلول‌پاشی شده با 9۸ افزايش معنی‌داری را در رشد» محتوای 
رنگیزه‌ها و سرعت فتوسنتزی گزارش نمود. 


جدول ۳- مقایسه میانگین تعدادی از صفات تحت تنش خشکی و محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک در ارقام بهاره کلزا 
مهرد ۵ هنن ص ۸و ۱ مصوه ری 0و ماه منم مصت مها مصصمو ۵ صمکنهمرصصم صعع]۱۷ -3 12016 


نتوای براکسبد 3 

۶ ۰ . محتوای مالون‌دی‌آلدهید ‏ عملکرد دانه 

هیدروژن امصصص آمماجی ۱۷]۳۸ ۰ 06۰ ۷۱۵۱0 ظ6۳21 
ام )مادم درز ۲۲ 2 "هط 

3 

32-1220 10980 0.575 0 

32-914 09360 0.539 0 

1.054 0 2.737 2 2.229 

1.297 8 2190 1230 

2.344 ۵ 2420 11 0 

32-0030 110 1.422 0 


تعداد خورجین محلول‌پاشی با اسید تیمار آییاری 
0 0۶ دا طتا۳ سالیسیلیک صمتحعن] 
"مدا و5 8۸ 1(۳2-۵۲ 
2 5-167 شاهد 5۸ 00 0 عدم تنش 
20 52.583 ۰ پی‌پی‌ام 00۳ 150 00001 
0 33.833 شاهد 5۸ و0 0 تنش در مرحله گلدهی 
2 ووعتا 
۱۵۰ ۱ 1 
۵ 40.917 پی‌پی‌ام 00۳0 50 1 
20۳9170 شاهد 8۸ 0 0 تنش در مرحله 
خورجین‌دهی 
0 52.833 ۶۰ پی‌پی‌ام 20۳ 150 م0 21 ددع5 
220 


مقادیر با حروف کوچک یکسان در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار آماری در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 


۶۰ ( 21 اصمتملنل «تاجهمتصونه امط میج متام 2 صا ماع مصقهع 100۵۲ مصصهی معط صز۱ ومباله ۲۷ 


جدول 2- مقایسه میانگین تعدادی از صفات تحت تنش خشکی در چهار رقم کلزای بهاره 
همم مهو 0 وتان سم مممای منم مصت ماهتا عم ۵ ممکتنهمرجی سصهع]۱۷ -4 12016 


۳ رود 
محتوای کلروفیل کل محتوای کلروفیل ۵ 
دی دهد پا 000۵ 
هو ۶ (۲۷ و وس اصادی ۲۲ و مه اند 
۲۲۷ ع امصصصم 
0911 6 1.873 6 1.067 
6 1-110 2-2762 2 2.071 
۶ 1.087 32-3362 2 2.029 
6 1.081 ۵ 3.759 224 
60 2-310 0.929 0397۶ 
0 2.590 6 1.221 ۶ 0.806 
2 2.645 0 1.385 0 1.096 
6 2.365 0 1.347 6 1.066 
119 006 1.337 6 0.975 
0 1934 0 1.003 6 1.038 
6 2178 6 1.883 60 1.277 
۵ 1.813 0 1944 0 1.472 


عملکرد دانه تعداد خورجین ارقام کلزا تیمار آییاری 
۸ ۳۵1۴ .۰ ]0 ۱۵۱۱۲۸۱0۵۲ 9 ا ۱۱9 
(مط)) "هام ۵0 0۵ ماه 
2-152 ۷ ۰-33-" ظفر 217 
۵ 3.599 2-179 زرفام 2120 عدم تنش 
0 2.929 0 44.00 دلگان 20ع1(21 اماجم) 
3.192 6۰302 1۹09۹003 
0 1.013 0 40.3 ظفر 217 تنش در مرحله 
0 1.289 0 44.00 زرفام 211210 گلدهی 
0 1183 6 32.83 دلگان م1221 21 655 
12190 31836 03 . 5/286 110۷6188 
2.09190 2-00 ظفر 2۲ تنش در مرحله 
6 2.509 521000 زرفام 71120 خورتین‌دفین 
7/۰ 0 46.67 دلگان 20ع1ع(1 2 655 
6 25 6 52.33 3 . 5/286 2۵۵018۵ 


مقادیر با حروف کوچک یکسان در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار آماری در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 


۶۰ ۴ 24 اصمتعملنل «تاجه)‌تصونه امط میج متام 2 صا ماع مققه 100۷۵۲ مصصهی معط م۱ ومبالج ۱۷ 


بررسی اثرات تنش خشکی و سالیسیلیک اسید بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک... ۸۱۳ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و ارقام بهاره کلزا 
مصی مصنرمری ۵۶ هنت 20 وومه عیام ر۸ه از عصا وه مره ۵۶ جموزنومرجمی صعع]۱۷ -5 12۳016 


محتوای مالون‌دی‌آلدهید ق محلول‌پاشی با اسید 
*ع امصص تصعاصی ۷۲۸۵ ِ 1 ۱ 2 سا لیسپلیک 
(۶۰) 01 5660 9 
۲۳۲۲ 0۵۵ 5۸ 
110 6 41.111 ظفر 218۲ 
0 1.905 ۵ 40.444 زرفام 211210 عدم محلول‌پاشی 
2142 6 42.000 دلگان 121227 ۵ 00 0 
0 2.047 6 41.556 1۹-0003 
۵ 1430 2 44.667 ظفر 2125 
۰ 190 2 44444 زرفام 2211270 ۰ پی‌پی‌ام 
6 1.826 0 45.333 دلگان 121227 ۳ 150 
۵ 1.458 2 44.778 1۰-9003 


مقادیر با حروف کوچک یکسان در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار آماری در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 


۶۰ ۴ 2 امم06 ب«ااصه‌تصوژه مج صته نام 2 طا فصااع مققع 100۵۲ مصصهی معط م۱ ومبالج ۱۷ 


حیات و همکاران (2005 ,۸ ۵ ۲12921) نیز افزایش در محتوای 7 ,1020 [2۳127؟1). سینگ و اوشا (2003 مقطءنا همه طعصنه) 
رنگیزه‌ها را در گیاهچه‌های گندم تیمار شده با 5۸ گزارش نمودند. بوته‌های گندم تحت تنش خشکی را با 5۸ محلول‌پاشی نمودند و 
گای و همکاران (2002 ,۵ ۶ ن02) نیز افزایش در محتوای گزارش کردند که تحت این شرایط محتوای کلروفیل و فعالیت آنزیم 
رنگیزه‌ها را در کلزا در شرایط تیمار با ٩۸‏ گزارش نمود. به هر حال» رابیسکو همراه با افزایش در فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانت بهبود 
گزارش‌های متضادی نیز نشان می‌دهد که در گیاهان تیمار شده با یافته و در نهایت تجمع ماده خشک افزایش می‌یابد. 


۸ کاهش در محتوای کلروفیل مشاهده می‌شود ( 40حه تطحتآخ 


جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در چهار رقم کلزای بهاره تحت تنش خشکی و محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک 


۵ 200 مه م00 0ص مامصی واه موی سم زا مانه 160و ۵ ۸۵۵۲۸ ۷۵۵۵۸۵۵ 0۴ عزووآحم۸ -6 12016 
0 52110۱۱6 ۲۷۲1 


محتوای کلروفیل کل محتوای کلروفیل ۱ محتوای کلروفیل 2 ی 


محتوای کاروتنوئید ً منابع تغییرات 
ی [رطاممملل آها1]0 0 ااجطمممان ااطمرممال آزادی 0 
20 تا و 1 
0060 044 0079۳ 0151 2 بلوک 
۳ اد اد اد فاکت 7 ۳ 
0039 20166 همه به 10 2 کتور ۵ (تیمارآیاری) 
(احمصصاجع۲ ممل)احوتت ره زما۳۲2۵) 
00039 0-156 0053 0155 4 اشتباه 2 (6701 2) 
۲ ۱ فاکتور 9 یاشی با 5۸ 
0020۳ 00913 0105 039 1 کتور: (محلول‌پاشی : 
(9۸ 1۵ 50۳۵(7) (ط ۳26۵۲) 
000/۳ 0002۳ 01004۳ 000/9 2 2*9 
00015 0020 00015 00006 6 اشتباه 0 (6۲0۲ 9) 
09048 0 0391 "1-11 3 اکتور ۶ [قام) 
۱ (عتوب ان (0 ۳۲2۵۲۵۲) 
؟0023 052 012 0300 6 2 
0.0033 000 -00092 0014 3 ۳-۹ 
0006٩‏ 0010۳ 00023۳ 00063 6 2/۰ 
0۵007 0115 001 0027 36 اشتباه » (6705 ع) 


: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح ۵ و یک درصد؛ 05 عدم اختلاف معنی‌دار. ارقام شامل ظفرء زرفام دلگان و 5615003 می‌باشد. 
۰ 270 1۱21220 رحصه22 رتم2 م۱۷۵۲ وتات اصمع]تصعته اما رو .راهتامموومز راع۷ع1 بناتطاد‌امين 0.01 20 0.05 معط 26 )صهعز/نمعزه ۶ همه ۶ 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۱۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


محتوای کاروتنونید: نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش 
رطوبتی» محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و ارقام تفاوت معنی‌داری بر 
محتوای کارتنوئید کلزا نداشتند. اما تتش رطوبتی و ارقام به‌عنوان 
اثرات اصلی تاثیر معنی‌داری بر محتوای کاروتنوئید داشتند (جدول ۶). 
مقایسه میانگین داده‌ها نان داد که بیشترین میزان کاروتنوئید در 
شرایط تنش در مرحله خورجین‌دهی به‌دست آمد (جدول ۲ در بین 
ارقام بیشترین میزان کارتنوئید مربوط به رقم 165003 حاصل شده 
است (جدول ۲). مطالعات نشان داده که در ارقام کلزاه تنش رطوبتی 
در مراحل رشد رویشی گلدهی و خورجین‌دهی سبب کاهش میزان 
کلروفیل ۵ ط و کاروتنوتیدها در مقایسه با شرایط آباری عدم تنش 
رطوبتی شده است (2006 ,.اه 6 02067 :۵.2011 2 118 
گزارش‌های دیگری نشان داده که تنش خشکی به دلیل تولید انواع 
اکسیژن فعال در تیلاکوتیدها سبب کاهش غلظت کلروفیل‌ها و 
کاروتنوئید در گیاهان می‌گردد ( 4 121601 :۵1.,2009 ۵۶ ۳۲009 
9 ,.0). 

تعداد خورجین: نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نان 
داد که اثر متقابل تنش خشکی و محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و 
همچنین تنش خشکی با ارقام در سطح یک درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۷). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که بیشترین تعداد 
خورجین مربوط به شرایط فاریاب هم در حالت معطول‌پاشی با اسید 
سالیسیلیک و بدون محلول‌پاشی بود. همچنین بیشترین تسداد 
خورجین در بوته‌ها با محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک تحت تنش از 
مرحله خورجین‌دهی و بدون تنش مشاهده شد و کمترین آن در 
شرایط تنش در مرحله گلدهی به‌دست آمد (جدول ۲). بیشترین تعداد 
خورجین در مرحله اول مربوط به رقم 1605003 در شرایط عدم تنش 
و در مرحله بعدی مربوط به ارقام ظفر زرفام در شرایط عدم تنش و 
تنش در مرحله خورجین‌دهی بود و کمترین آن در رقم دلگان مشاهده 
گردید (جدول ۴). تعداد خورجین در بوته مهم‌ترین اجزای عملکرد در 
گیاه کلزا به حساب می‌رود (2003 ,.اه ۶ ۵0ع۸۵). مطالعات نشان 
داده است که تنش خشکی باعث کاهش تعداد خورجین در بوته 
می‌شود (2009 ,.]ه 2 020 تنش خشکی در مرحله گلدهی 
بهواسطه ریزش شدیدتر گل سبب کاهش قابل توجه تعداد خورجین 
می‌گردد (2007 .اه 2۶ 010210). به عبارتی تنش خشکی از طریق 
کوتاه نمودن دوره گلدهی» عدم باروری تعدادی از گل‌هاء ریزش آن‌هاء 
کاهش تولید مواد فتوسنتزی جهت انتقال به خورجین‌های تازه شکل 
گرفته و در حال رشد گیاه کاهش تعداد خورجین در بوته را به دنبال 
خواهد داشت. 


تعداد دانه در خور جین: نتایج نشان داد که اثر متقابل سه‌گانه 
تنش خشکی» محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و ارقام تأثیر معنی‌داری 
بر صفت تعداد دانه در خورجین داشتند (جدول ۷). جدول مقایسه 
میانگین داده‌ها نیز نشان داد که بیشترین تعداد دانه در خورجین در 
ابتدا مربوط به شرایط عدم تنش خشکی و سپس مربوط به تنش در 
مرحله خورجین‌دهی و با محلول‌پاشی اسید سالیسیلیک است و ارقام 
دلگان و 1۳05003 واکنش بهتری به محلول‌پاشی در هر دو مرحله 
نشان داده است (جدول ۸/). تعداد دانه در خورجین و وزن دانه از 
اجزای تشکیل‌دهنده عملکرد در کلزا می‌باشند ( ,./۵ 61 ۸02001 
3 گزارش‌ها حاکی از کاهش تعداد دانه در خورجین گیاه 
کلزا در اثر تنش کم آبی می‌باشد (2006 .۵ 6۶ ۷12). توحیدی 
مقدم و همکاران (2011 ,اه ۶ صهدطع۱۷۲0 01ن10) نیز کاهش 
تیمار شاهد به ۲۳/۴ عدد در شرایط تنش کم آبی در مراحل گلدهی و 
خورجین‌دهی گزارش کرده‌اند. 

نتایج حاضر از این تحقیق نشان می‌دهد که تفاوتی بین تعداد دانه 
در خورجین در تیمارهای عدم تنش و تنش خشکی در مرحله 
خورجین‌دهی معنی‌دار نبود (جدول ۸). به نظر می‌رسد که وقوع تنش 
در مرحله گلدهی به‌واسطة عدم تلقیح مناسب و سقط آن‌ها باعث 
افزايش پوکی خورجین‌ها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در آن‌ها شده 
است. از طرفی تتیج این آزمایش نشان می‌دهد که محلول‌پاشی با 
۸ احتمالاً از طریق بهبود عملکرد فتوسنتزی و افزایش رشد منجر 
به افزایش تعداد دانه در خورجین گردیده است. 

وزن هزار دانه: نتایج نشان داد که اثر متقابل سه‌گانه تنش 
خشکی, محلول‌پاشی و ارقام تأثیر معنی‌دای بر صفت وزن هزار دانه 
داشتند (جدول ۷). جدول مقایسه میانگین داده‌ها نیز نشان داد که 
بیشترین وزن هزار دانه در ابتدا مربوط به شرایط عدم تنش و سپس 
مربوط به تنش در مرحله خورجین‌دهی با محلول‌پاشی با اسید 
بهتری به محلول‌پاشی در هر دو شرایط نشان دادند (جدول ۸ 
کاهش ضرعت فتوستتژ منجر به تولید داندهای کوچک‌تر و در نتبجد 
کاهش وزن هزار دانه کلزا می‌شود (2003 ,.۵1 6 8202226). به نظر 
می‌رسد که تنش خشکی در مراحل گلدهی و خورجین‌دهی از طربق 
اختلال در فتوسنتز و کاهش سنتز مواد اسیمیلاتی» چروکیدگی و 
کاهش وزن دانه را موجب شده است. 


بررسی اثرات تنش خشکی و سالیسیلیک اسید بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک... ۸۱۵ 


جدول ۷- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در چهار رقم کلزای بههاره تحت تنش خشکی و محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک 
مهو 0صه ماه میمصت مامصی تایه موی سم ز مانه 60لصاو ۵ ۸۵۵۲۷۸ ۷۵۱۵۵۸۵۵ ۵ عاوواحم۸ -7 12016 
0 نا 5211 ۱7۲۱0۵ 


یه ۲ ۳ 4 " در حه 
و نی یکره ای , وزن هزار دابه تعداذ دانه در خورجین تعداد خورجین 1 منابع تغییرات 
1[ 5600 ۵ 9660 1۳ ۱ 0 آزادی (800-0) 
نن اطونه ۱۳ نات "ها 1 ّ 
0 00033 0.00 029۳ 7963 2 بلوک 
088۳ 236 ۳ 44 194600 2 فاکتور ۵ (تیمار ییاری) 
(احعصحع0 جمتاحعنتت) (2 ۳۲20۲0۲) 
213 0046 0009 133 2163 4 اشتباه ۵ (۵0۶ ه) 
۳۵ 6092۳ 128 401۳ "8235 1 فاکتور 9 (محلولپاشی با 5۸) 
۳ ِ ۳ (عصاره5 9۸) (رط ۲ماعع۳؟) 
068۳ 0516 0008۳ 818 "11039 2 29 
146 0951 0008 121 2354 6 اشتباه ۵ (تمته ه) 
72۳ 0394 002 2246 25968 3 فاکتور > (ارقام) 
۱ ۳ 7 (عیدتتاانت) (0 0۲ع۳۲2) 
136 "0340 0042 "821 "12950 6 2۰ 
620۳ 0128۳ 0055 "794 220۳ 3 سض 
سوو ر و00 0048 22 سورع 6 2 
16 002 0005 115 13.44 36 اشتباه » (عمتع ع) 


4 به ترتیب معنی‌داری در سطح ۵ و یک درصد؛ 05 عدم اختلاف معنی‌دار. ارقام شامل ظفرء زرفام دلگان و 5615003 می‌باشد. 
0۰ وه مهعه1۱ رصهته2 222 م۵ ود تالنت اصمم‌تکتصونه اما رفص .را1۵5۵6۵۷۵ بل۱۵۷۵ اتلنماه‌دامتم 0.01 4صح 0.05 مط 24 اصم‌تلنعز6 ۶ هموح * 
جدول ۸- مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و تنش خشکی و ارقام بهاره کلزا 
مصی مصنرمری ۵۲ هنت 20 وفماه عیام ر۸ه از عصا وه مره ۵۶ جموزنومرجمی صعع]۱۷ -8 12۳016 


وزن هزار دانه تعداد دانه در خورجین ارقام محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک تیمار آبیاری 
(ع) اطوته ۷ 5660 1000 ۵0ج مصنورع 0۲ توطاصتاا ...۰ عیوتالی ۵ ۸ ت۱۹ ۱۱ 

۴ 3.47 6 16 ظفر 21۲ 

3.26 ۶ 15 زرفام 711210 شاهد 
0 3.04 0 18 دلگان 20ع1(21 ۵ و 0 

3.45 0 17 ۱۹6 عدم تنش 

32.192 6 16 ظفر 217 000 

60 3.08 15 زرفام 271250 ۰ بی‌بی‌ام 
60 3.09 61 15 دلگان 20ع1(21 وم 150 
20 3.723 0 17 وازان/۱ 

کل 2.93 17 ظفر 217 

1 2.87 [7 زرفام 271210 عدم محلول‌پاشی 

1 2-8 71 دلگان 11220 ۸۵ هو 0 

3..3 [[ 8 1۹0۹003 تنش در مرحله گلدهی 
2 3.43 زز 8 ظفر 2127 هه 110۷ 2 ووعتاه 

3.24 8 زرفام 271210 ۰ بی‌بی‌ام 
3.071 91 دلگان 121220 0 150 
و 3.32 0 11 وازان/۱ 
0 3.59 طع 13 ظفر 21۳ 

32-301 6 18 زرفام 711210 عدم محلول‌پاشی 
3.28 0 18 دلگان 12120 صوح 0 

1 3.12 6۶ 15 1۹0۹003 تنش در مرحله خورجین‌دهی 
۳2 1412 ظفر 217 معهاه عصن0هم 21 5وعتا5 
0 3.55 1412 زرفام 711210 ۰ پی‌پی‌ام 
۴ 3.46 192 دلگان 20ع21([ جوم 150 

3.7912 20 18 وازان۱ 


مقادیر با حروف کوچک یکسان در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار آماری در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 


۶۰ ۳ 2 اممهن0 «ااصهم‌لتصوژه امط مته متام 2 صا فتعناماً عققه 100۵۲ مصصهی مط م۱ ومبله ۲۷ 


م9 نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


عملکرد دانه: نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش خشکی و 
محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک و همچنین تنش خشکی و ارقام در 
سطح یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۷). مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار عدم تنش و تنش 
رطوبتی در مرحله خورجین‌دهی به‌ویژه در حالت محلول‌پاشی بود 
(افزايش ۳۱/۹۶ درصدی) و کمترین آن در شرایط تنش خشکی در 
مرحله گلدهی به‌دست آمد (جدول ۲). همچنین تنش در مرحله 
گلذهی» بیشتزین تأثیر کاهشی را بر عملکرد ذانه در ارقام ذاشت و 
بیشترین عملکرد دانه مربوط به ارقام ظفر زرفام و 658003 در 
شرایط عدم تنش و در مرحله بعدی مربوط به ارقام ظفر و دلگان در 
شرایط تنش در مرحله خورجین‌دهی بود (جدول ۴). 

با در معرض قرارگیری گیاهان در شرایط تنش خشکی» عملکرد 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان دچار اختلال می‌شود کنه اینن 
عمل عمدتا از طریق کاهش در تورژسانس» رشد. سرعت فتوسنتزی» 
هدایت روزنه‌ای و آسیب به اجزای سلولی صورت می‌گیرد ( 12002 
7 ,. 61). مطالعات نشان می‌دهد که 8۸ نقش کلیدی در 
تحمل گیاهان به تنش خشکی دارد در مطالعه‌ای. حیات و همکاران 
(2008 ,./» ۵1 ۲12۷۵۲) رشد گیاهان گوجه‌فرنگی تیمار شده با ٩۸‏ 
تحت تنش خشکی مطالعه نمود و گزارش کرد که تحت تنش» 
پارامترهای فتوسنتزی شاخص پایداری غشاء پتانسیل آب برگه 
فعالیت آنزیم‌های نیترات ریداکتاز و کربونیک آنهیدراء کلروفیبل و 
محتوای نسبی آب برگ کاهش می‌پابد در حالی که محتوای پرولین و 
فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانت افزایش می‌یابد. به هر حال, تیمار 
گیاهان تحت تنش با ٩۸‏ منحر به افزایش پارامترهای ذکر شده 
گردید. 

گزارش‌ها نشان می‌دهد که گیاهان »20۵6۲ ۲:6۵ تیمار 
شده با ۸ افزايش معنی‌داری در میوه‌دهی و عملکرد داشتند 
(2005 ,.۵1 ۶۶ ۷]2:17-۷]6). در مطالعه دیگری نیز افزايش در 
عملکرد خیار و گوجه‌فرنگی تیمار شده با غلظت کمتر ٩۸‏ گزارش 
شده است (2007 .۵1 2 ۰۷27110-1۷65 کاربرد خارجی ٩۸‏ در 
سویا نیز منجر به افزايش گلدهی و تشکیل غلاف می‌شود ( 1۳27 
0,9 6۶). بنابراین ممکن است که 8۸ به‌عنوان تنظیم‌کننده 
درونی عمل کند و رشد و تولید گیاهان را تحت تأثیر قرار دهد. 

مطالعات نشان می‌دهد که کمبود آب در مرحله گلدهی باعث از 
بین رفتن گلچه‌ها و نیز کاهش شدید در مواد فتوسنتزی و نهایتا 
کاهش شدید در عملکرد می‌شود. اما کمبود آب در دوره پر شدن دانه 
از طریق کاهش وزن دانه در بوته. کاهش محتوای نسبی آب برگ و 
هدایت روزنه‌هاء باعث کاهش عملکرد دانه در کلزا می‌شود ( م۳250 
4 ,۳5127). مطالعات دیگری نشان می‌دهد که کاهش عملکرد 


می‌تواند ناشی از تقسیم سلولی (1982 ,00165 کاهش ظرفیت 
ذخیره‌سازی فتواسیمیلات‌ها در دانه (2005 م,حعتا)» کاهش دوره 
رشد دانه ( 2001 ,132167 240 تلصحطه) در شرایط تنش باشد. 

درصد روغن بذر: اثرات متقابل محلول‌پاشی و ارقام بر صفت 
درصد روغن بذر تفاوت معنی‌داری در سطح یک درصد داشتند ولی 
تتش خششکی تأثیر معنی‌داری بر روی اين صفت نداشت (جدول 4۷ 
مقایسه میانگین داده‌ها نیز نشان می‌دهد که محلول‌پاشی باعث 
بهبود معنی‌دار این صفت در تمامی ارقام به‌ویژه ظفر زرفام و 
03 گردید (به طور میانگین ۷/۳۲ درصد افزايیش را نشان داد) 
(جدول ۵). 

مطالعات متعددی نشان می‌دهد که تنش خشکی به‌واسطه 
کاهش اندازه دانه سبب کاهش درصد روغن دانه می‌شود ( ۱۷۷۵1602 
8 9 ولی در بررسی زارعی ۴ همکاران ۱ .6 1 70161 


2010 گردید کد موه هد 5 کاهش جنر گِ ی بر 
درصد روغن دانه نداشت. 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که تنش خشکی در مرحله گلدهی ارات منفی 
شدیدتری بر ویژگی‌های مورفولوژیک به‌ویژه عملکرد دانه و صفات 
فیزیولوژیک در مقایسه با تنش خشکی در مرحله خورجین‌دهی 
گردید. همچنین نتایج نشان داد که محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک 
منجر به افزایش صفات تعداد خورجین, تعداد دانه در خورجین» وزن 
هزار دانه و عملکرد دانه در نش خشکی در مرحله خورجین‌دهی و 
عدم تنش خشکی گردید. تیمار تتش خشکی در مرحله گلاهی منجر 
کاهش محتوای نسبی آب برگ گردید. تنش خشکی در هر دو 
مرحله منجر به کاهش محتوای کلروفیل ۵» 0 و کل گردید و ارقام 
زرفام. دلگان و 1305003 بیشترین محتوای را در این خصوص 
داشتند. همچنین محتوای کاروتنوئید در شرایط تنش خشکی در 
مرحله خورجین‌دهی افزایش یافت و ارقام زرفام و 105003 
بیشترین محتوای کاروتنوئید را به خود اختصاص دادند. اعمال تنش 
منحر به افزايیش معنی‌دار در محتوای ۳1202 و ۷۲۵۸ در هر دو 
مرحله گردید اما میزان این ترکیبات در شرایط تنش رطوبتی در 
مرحله خورجین‌دهی در مقایسه با تنش رطوبتی در مرحله گلدهی 
کمتر بود و ارقام زرفام» ظفر و 105003 کمترین محتوی 112002 و 
۸ را داشتند. محلول‌پاشی با اسید سالیسیلیک نیز منجر به بهبود 
محتوای پرولین» کربوهیدرات برگ و روغن بذر گردید. در کل. 
محلول‌پاشی با سالیسیلیک اسید توانست تا حدی اثرات منفی تنش 
خشکی را برطرف و منجر به بهبود عملکرد و کیفیت گیاه کلزا 
گردیده است. 


بررسی اثرات تنش خشکی و سالیسیلیک اسید بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک... ۸۱۷ 


۱۹30 

۶ لصتم تقمطاه ما وعقوععمتم مصتال صتحتع و0 فقعتاد ۳/20۵8 01 ]6۳160 ۰1۳ .2001 ۸۵ .1۱ رتقظ مه یه رفظ 
257-۰ :(03) 136 ععصمله٩‏ حتتااناهتهخظ 

۰ اوتصعمط از مهم‌تمصهم مطا ۶و فمطاممه و7تاعاصها فصح هام0۵ .1983 .90060 "فافتصصمی 0۵۱ صومزتمصنر 
وه و۸۵ رقمه‌طرنا 

۰ (71980 ۲۵۲۱۵) صحتع علعقاها عم علمه ما نله ۵۴ ۳1۲6۵۲ ,1997 .ظ ,۱۷۲ محصه‌زنمحصفک مه ریگ بتط‌صهصض 
138-۰ :2 ۲۳۷۹10108۷ )صهاظ گم اهنامز آمتدن 180 

1 21 270۱۷7۲ 620012 ها صمحراوت[20 ۷۱۵۱0 .2003 ۷۰ رصوت 200 ,.ت) .ظ راماط۷۵۵ .۷۷ .۳ مطات0گانان ,۷ .9 بت20عظظ 
1358-6۰ :43 م5016 ومع .فصمتاتجمی 4زنهنصعو تعلصا فصمته‌آاموم اصقام 

یگ 2) ,۲0۲6۵۲ نصا .عمافعتا علامطصوومامطم صا وملمعمو همع و7اع2 ۵۶ صمتامج 4ص صمتام‌ت۳۳۵0 .1994 بک رق2وظ۸ 
۰ 1 ) .عاصقام صا ماو مفصعلع0 ۵۶ ممتاهتمتآمصصه مضه فوعاه 00:0020۷6)مظ۳ ۵ وعویام (.08ظ) ,۷۲ .ظ رتتاهمصا۱۷۲۵۱ 
77-4 00۰ ۵08۰ ۳062 

۵ 061101 ۷/۵۸۵۲ ۱0۵ عوممموع بماتدها وم منم منارمنامه ۵۶ ]0عع۳1ه 1 .2005 ظ رتلدصتهاگ مضه بلط فاص[ 
379-۰ :27 صیایق)صقاظ ۲۲۹1010212 

۵۵۲ عصتامصتا ده 10۲ میاوتصطمع) باتلتعتیت وتاقاع عطا ۵۶ ممتامطتیرم-ع ۸ .1962 ۴۰ .ظ ,بماءمط/62 ۷۷ 4ص .نا .۲ رتتوظ 
.413-۰ :15 وععمملهه لهمزع1010ظ گم آمدرتمژ صهتلهفننه .وعبمع1 صا رمع 

صهاظ .عمتهن0ه وومتاه زمه۳۷ 10۲ مصتام0۲ عم ۵۶ ممتاقصتصمام 2۵010 :1973 ۲۱۲۰ .1 رتهع1 200 ,.ظ یک رظتع210 ۷۷ رو .ما ,وع1ظ 
.205-7 :39 011 200 

۶ راصفه50 ول رقاطتله‌وهم بعطا معم‌لهتامماه ۷۱۵۱0 24 ررمممتمتلعه ۵۵۲-۷96/ رمعصهاونوع۲ اطوتاهعنا :2005 به بحتااظ 
۰ -1159 :56 طمدمومک امتانه‌تهه ۵۶ لمصمل ممتلهاونه 2و تفنامن «المت‌تیظ 


ص 1۳۵۵06 .عاصفام صا ععصهتماها ووماوماه/ عصلهمطآوصه 10۲ وملععا90۵ .1996 .0 نک بقع 20 ر.ل 1 باتعصط0ظ . 


89-7۰ :14 «ع10)668010ظ 


0 ۷۵۲1۵65 628012 0۴ ۲۵5۵0886 منم2217080 20 ۳۳۴۱۷۹۱۵01081621 .2011 .3 بخ بتصقصتتان 220 رب بلق .لا .9 بطتقطک رل مطلا . 


78-۰ :(1) 21 90168668 ۲۱2 مج لمصتصه ۵۶ متام .عقعو اطفتامت 


٩1008 )608(, 5۹‏ .ظ.ل له عامنصحل .1 به] .211-215 .۵ .۵118660 معاععه۳ظ ب«اتلهتان ۸ :2امصجت .1990 > یک ررمطهمن1 . 


0۰ ,۳۲۲۵۹۹ ۲عحاصص1 1 0۲0۵5۰ 6۷ 1 


صتحع مه مضه وماصوع هعقاو مه‌موملصه وم )عم تماه/۳ 0۴ ۳۲6۵۲5 .1982 .1۲ رللفمتویم 220 .۲ ۲ رتعصطهل ره ر10015ظ . 


423-6۰ :(4) 9 «عم1ماظ )صقاظ لمصمتامصیاظ .همادا فصه )۵۵2 ۵۶ زعمامتوردام 


00/۷۷۷۷۷۷۱3 6 ع01اه1نه ۱ .ولو امه )مانه]۱۷ ت02ام01) 00ات0۱ ۴۵۵0 .2011 .۳۲۸۵۸۵ . 
رکا0عه :فوعتاو عنام مها .2009 .یه ,۷ .و م2ت24ظ 220 و.نا بفائژ۲ ولا متطفه/۵02 بظ ملنطه ۷۷ ,۸ ,۲۵۲000 . 


185-۰ :29 )صمصصمماع بویا ماصمصته)فناه عم ومدوخ .اصمصصمع2282 مه فحصطروتصهط82۵0 


تعص م۵۲01 ممتاناماتت ول 20 وویا تعج ۷۷ .2009 ۲ .2 ,ل[۱۷]۵۲۱۳08۵ 220 ر.ظ ,۲287017۵6 وبا پتالنا بیط ) بلاهام21ن) و۷ بطهت) . 


337-۰ :96 )ممصم‌مهه۱۷]2 ماج ۷۷ دنناوخ .عمعيه مبقتا12 طعنط یمه 0تهتصعو صا دمم ۵119660 20 ولنام 


ان ,موی ااوطاممعمال صم مه ملارمنلهه مه اممفتانطامامهم 0۴ ۲6۵۲9 .2002 ٩۲.‏ بهتاه 2040 بت ک بقلاهه رل بلقتات . 


83-۰ :52 ۵102۷ظ0۲۵مج۳۲)۵ظ 1(۰- او ۵۷۰) سا مره معتععه۳ظ طا داممممم‌جمع ۷۱۵10 20 2010۷10۲ 


۵۲ 0۴ و0۲69 ۵0مبصاطمناهعل انامه فناوه 2010 متاوملام .2001 بخ ۷ یه رتصت‌لهله 240 ۷ .۸ رهفص1 . 


444-50۰ 47۰ ۷۷۲۵۵۵ مصصتلاومک .ععصنا0ع966 


۶ مما 200 مصر2صه مه طاموع من منم منانه 211و 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2005 .۸۵ ,2صصط۸ 200 ر.ظ بتله ,.م0 مطتللنلتته۲ ریگ بله۲12 . 


433-۰ :53 26102عصا! ممنصطمطم هد ماع .ععصنالع566 ۷/۵۵۵۲ 


اه 2۵۵0۵۵۵6۵0) ماقم ۵ 0۳۵0۷ :2008 بخ رلفصصطه 2240 رم رطتللنالتت۲2 رنه .9 مصطفها و9 ب۲1272 . 


:297-4 :(4) 3 فصمتامه6)ظ1 مها ۵۶ امصنامل .ووماو ماج تع0صا م2 منارمناه؟ ما ۲۵5۵0886 


01010۴16۲)و 0ص وعتامصلک ,1 .عافها0۵ع10ط 15012160 طا 0۸/0 ۳۵۵)۵۵۵۲۵00ظ :1968 با رتم۲2 04ص2 ربا نک مطاهع۳۱ . 


189-۰ :125 وعزووطم10ظ همه «اوتصمطاهم1ظ ۵۶ وع۷نطهنظ .۵0200201019 2010 


۵ ۶ )2۳09 و0 فاعم اتصتاقه مج مدمه منامتاهی .2007 .9 ,۱۷۲ مطقالهط0اه0) 200 ویک ما بقهطلظ م۷ ۷۲ بطلهععتال . 


321-۰ :(4) 35 وعمممزمو آهمنوممزه له نموه ۵۶ لمصمز دعوم .عاصفام 


یک مه۷ ۲۵2۵۵۵8۵1 م20 ویک مطهت2 9۱۵۳02۵28 ریک بلم0ت ر.ظ رتم2 ره رتهصناام)مطونک ررظ رصقصصه۷ ۱۷۲2 ره ) رامماهآ . 


ک 2۵2/۱۵۲۵۱۵ طا 1۱۵۷۵15 21121010 0016ص مصح فعصصیرمصه )صهمنامه رحمتافماناعهعمصصون ما فعمتاتتعل۸ .2007 
150-۰ :59 1018)6۳۴۵6۵65ظ ۰ظ وعمهتای مه و10ملامن م0 تماجه 0 0عومهرم 


۵5 2010006 ۵۶ ممتامالص1 معط ما 2010 عنامتلهه ۵۶ مام۴ ,2007 .ظ ت۳2 220 ر.ت) بلقله92 ب,.ت) مطله۲۱0۲۷ ,.؟ ,12002 . 


6 ,۱0۲0۲600۲ روتمطفوناطان۲ عممتود .عصمصصعم! صقان ۸ ربتعم ملارم921 ب(ر.عظ) ۵ رهطم رو لته نص1 .ععصهعهاها 
۱۵ 


وععاه متامتصاه ۵60ع0صلمه 921107110 ,2015 یه .۲ مصقطک 224 یه .لا متا ویو .1 وتعط بب۷ مقتطاه۳ ویک .1 ,۷ مصقطک . 


۰ :6 9016866 )قاط ۲۶۵۵۲ .عاصهام طا فحصوتصههطهمم مصاراتمصن صرح عمصهععاها 

1 ص1 وتان مامح مامیل هنایم 4ص دفعطموومامطام رطسمتع فطا م 210 متام21و ۵۶ ۲۲66۵۲ .2004 ۸۵۰ .۲ .5 ,0027۷ 
5-۰ :6 7ع1010ظ مه عتبانههض گم تمصدامژ تمطمتامصعاص .عاصهام 22126 ٩0۳69960‏ 

۰ .۷۲ بهاه۱۷]۵۲ 200 وب 1 بلع۱۷۱0 .۷ مهتتاه ها با بئژهنا بو مهعممصمصت]۱۷ ,۷ رصتهععمل! ر.ظط متا ببظ ب09>مطکز 
2۵۱1 ,اهاط .واوم۸۳۵۱۵۵ 1 عسوماه لمیقطماه 60م0صنتم2 م۵11011و صا افتیاها هرن همه ۵۶ اممجصره 182۷۵0۱۷ 
434-۰ :34 )صمصمم۱1 ظظ 


26. 


27. 


۸۷۱۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


٩۵۱0۵2 ۰‏ ما مملاو نامه عفممع0 ۸۵01020۷۵ .1999 ۴۰ رتعع0ظ 220 و.ل رتعطتتانا ر.رظ رتم1 وت ۰ ,15901261 
294-۰ :107 صیاته)صقاظ ۲۲101۱0212 
مممصص منم ماممامم 2010 متاملاهو رامع طاز۳ ]صمصهع۴] .2007 ,۱5 بر مطهتتصعنا مه ری متالصتار2 نا یه ومقتصصا مک 
503-۰ :29 مطباته/صداظ منع۳۹101۱0ظ ماعض .ووعاه )طعبامیل افصتهعه وعصنالع86 
فص 0606۵864 2010 5۵11017110 ۷۷1 1162080۵0۲ .2008 ما ب۳00۵0۷۵ 200 و.ت بن2ل922 ,.] ,12002 یک ۷0۲0200۷۵ بیظ ,15۲2010۷ 
920-1۰ :165 ۲۳۲۹۱0۱0۵2۷ قاط ۵۶ تقصیامل ,وصمام م2تقصه ما کرومط)صودمامطام جوم یاهع 0۶ 0ع1ه 
1 صا عمصهتع۱ه) )طمبامی ۲0۲ میمتصطهع عصتصمعتعو 2 فه ومعت4ص1 لممنعمامنوزطام ۶م عون .1998 ۲۰ .1 ,طعصنه 4صه ره رتقصصییک 
413-0۰ :81 «صف)0ظ ۶ ولقصصظ .ععلهعم5 285162ظ 8660 
مصصمی مه )ممصنما۵ع0 رامع وم 2010 منامتلهه 01 ۳۸۲6۵۲ ,1999 .و ۷۰ ,هصق 220 وربا .9 رعطاتانا ویظ متفصنکز 
.327-0 :4 ۲۳۲۹۱0۱02۷ )قاط ۵۶ امصیامل صفتص رام فا ع60۵) مها دهو ۵۶ قامعمو2 لهءتصصمطه‌مزه 
2۴ 1 ها 20 2 فااوطممماص مجح فل1مصمامیه لقاما ۵۶ ممتاقطتصمامنا :1983 :5 هر رهم۷۷ 20 ویک بط وتعلهطاصماطم۱] 
591-۰ :11 11۵۵820101088 «امله50 هنعط م1ظ ,فاهم۵۱و اصعععنل ما فاممتارم 
٩011 ۷۷۵۱۵۲ 1‏ ۲0 ۱۸6۵۵( ۰ 200 اصمحاونازه متامون ۵ ق۵5۵0 .2006 12۰۷۷۰ رتعصتتا ]1 200 ربکا ٩.‏ محطفصاالط ریم م1۷۲2 
221-۰ :2(۰) 57 طمتهموم آهنهانه‌تبي۸ ۵۶ متام مفتلهتادننظ .ععمهاه طاسمتع اصع1ع0111 )2 
۶ 011601 ۳0۵1۷۵ .2005 ۸ 1700۵-922۷۵ 220 و.آ ۳۱۵1۲01۵-200 ری بامتامن ۱۷۱1122106۷2 ویک یع]۷]21010-۷] 
499-۰ :103 مواایهتا تم متاصمته 5 ,۷1۵161 صوعتفض ۵۶ عصته۳۷ 110 معط جم وعاه211071٩‏ 
(دلام6 معاعع۳7) ۲۵۵۵ 0۴ وعوظ8۵0ع۲ ۳۳۷۹۱۵0۱0۵1621 .2004 .ظ مصلیدهال۱مطک 20 ر.ظ رتتهصیاوظ تمه ریخ رتطه‌طه۱۷۲0۲20 
۰ (۸۱) 28 16۵80۱027 20 معصمهگ ۵۶ منز صمتصد1 .عمتجم ما۷ صا فقعتاد اطونامی ها 
2010 ملامنلهه صا ممتاهمصمع مهر0مممناو ۵ امممممت]1۳0 :2001 بو رمات 200 وب ب0ظ۷2 52 ویک بطه1000]0 بت .] ب1۷]011 
1383-1۰ :42 م510۱ 0۵۱ هه )صفاظ ۲۷۸۵۵۵۵۵۰ صا نادمه ل2)هصط۵0]و 1۳00660 
مصتصصهزاوم قعفهعع186 10م2 ما رمنلهه قنامصمع۴(:۵ .2002 0۰ رتهله2 220 ر.ظ بت(۵ظ م.ظ مطاع۲۱۵۳۷ .1 م1202 م۷ مطاعع 
٩01666 162: 569-4.‏ )صه۱ظ .22126 طاً عمصهعاه] )نامب وقهع67ع0 «قصظ تاه خصعتصمم 
6 0118660 0۶ واصمدمم‌جوم ما هصه ۱۷۱۵۱0 660و روععن4صا لهمنوماملوطم مصمو ۵ هنود .2014 .ظ مصصفاوط صحطافهظ 
6۰ 19ص طز صهزونعظ ) .149-162 طمتهعومک ممتام۲۶۵0 )صه۱ظ ۵۶ هنانز .عععاو )نمی بملصنا فمتامتته۷ 
۵ 22012 0۶ وموهمم‌وع؟ لهمنع1۵0۱۵و دم هه ط0۳۵۳۷) .2006 ۷۲ .نا رتم۴ 24 و.۷ ما مطلم‌تننک ر۷ ۷۲ 0۵0206۲ 
2 )ع 1۵ 4ص م4ترمن صمطانقه رعتاامهمصعا :ععصقعطل متفصتاه لحطاملع ۵۶ فتصمجمم‌جم مععطا ما (میامم(ر 
0-0۰ :28 صصیاته] ۱ظ 
ماه فصتم‌صهه میا منم م11 متلقو فتامجم‌ومه ۵۶ ۲6۵۲ .2010 به باتفظ مضه ,۱۷ ۰ بلتاعصصفطه بط رعدند0۵ 
.14-۰ :68 «صفاظ لم)صمصتنهمب مه آهممصممز هظ 
60۱۵۵65(۰ .ظ 24 ما6 ۳۵۹5۱6۵) ۲۵۵۵۹660 0۴ فطملا۲۵۱2 ما۵ -صهاص-9۵11 1991۰ .1 .۱ رحصقطل‌جه] مه ویو .9 ۷۲ ,رمق 
197-5۰ :117 066 انمض گه تمصتامژ .صاصق 
همه 1 عمصه10۱۵۵ )طاعا۱۱۳۵ ۵۶ واهعموظ متامصمع۲۳۷۹1۵ .2003 ۲۰ ,۱۷۲ رطتهه۲5 4ص2 .لا ۳۰ ۷۲ رتتطه 1 بط .ط ,52020 
611-۰ :(4) 5 7ع1010ظ مه متبانه‌تتهخض گه امصدمل امصمتامصعاص1 .(سمهه معاععه۳ظ) 
۵ و1۳0 ۵۴ جمتاهنال ۳۷ 2005۰ ۷۲۰ پجام2۱12۵0 ۷ 20 و.ظ رتاو صومافوط ب بهطاتلهطو ما بتل‌تا10 .۲ بلتم 
2090726)(۰ طونامصط طازه صهتویعظ ص) ,163-174 :(1) 15 ممممزمو اهعبهانهتتي۸ ۵۴ لصتم[ .فد این قامصهه عصتیمو ظ1 
47-۰ ات0۱[ م)صه۱ظ ,)طمصنا 11ععماطه یال مممیامی عطم‌فتمصوعه مصه۷۵۲۳۷ 1216 ,1986 ۵۰ ۲ راعتامط 
دعوفاه 20۷ عصتسل متام تماه/۳ ]0 وا0ع]1ه 1 .2007 0۰ ,م27 280 ,بو ,۳۱ .۸ مق و۷ .۲ ۲۱۵۲2۷ .۷ .۲ م1021 
417-۰ :(4) 2 م01 له)ممصمم ۱ ی ماوخ اه اممملژ مولوها مامح .۰( یامه معاععمط) قامصهه ]0 
۶ موتمطعا ممتمممهه و متام لفممملا12۵401۵] .1985 2 ,۲۲ یقتصتهطه 220 ره وتقتتاک وبظ مطعصاق بیط .نا معط 
815-0۰ :56 «صفا)0ظ ۵۶ فلفصظ .مععوهظ 0119660 طا معصهتمام )نامع 
فعصنالععو معط ما دععصفط آهمتصمطه‌مزها فصه لهعتومامدوطم 460ص منمه من1منلهو .2003 1 مقطونا هه ر.ظ رطومنه 
137-1۰ :39 ۵2۱012008 ظ)00۵) )صقاظ .عوعاه میج تعصا 
۷ :06910620100 4صه ملع ماه ما فتصقام ۵۶ موممموع2 صاً صمووده 26072 0۴ ق2۵01 م1 ,1993 .۲ ,من 
27-۰ :125 )۲۱۲۱۵۱0۵5 
عصمعمطه 10 ممصهاولوع 26060 متصصم)درد ۵۶ فنص لمعنومامه فصح لهمتصصمطن :1995 بظ رمتیک 20 ر.ظ ظ بله00تا٩‏ 
-1306 :85 ب«عمامطادم۲)۵ظظ .ع4تعماهه ملمنه مه آهنامهتهم وه 0عفتیهه معقصه صم مععد‌هاما هه مطمصتام‌ناه )۳۳0)۵۵ 
1310 
۲ 0 ۲6۹۵00۵86 1 مه ناه قامصهه ۵۶ اتلمتتن 0۵11 :2011 ۳۲۰ رتطم‌طوومطان 200 وباط بتلعط22 ویک .۱ م200270ظع 0101-۷10 11 
6 1 طهتوعومک همه لهمنمم1۲۵. نموه فوتاووعظ .ممتاهعتامموه مصرآوص اصم‌هاعموماه مناد 20 ووعتاه 
579-60۰ :(4) 41 (1۲00169] 
۲21-0 2010 صا فمصماولرد )م2000 مصصمو 20 ووعتاو 020020۷6 .2000 بر بخ۱0۲6۷ظ 220 وی ,۷0۲0200۷ ,۷ ,611160۷2 ۷ 
,59-6۰ :151 ععه۹616 صقاظ ,وممتصهزامم فتامصعومه ۵۶ م۲۵01 ۲۲۵)۵۵۷۵ :عاصهام صهعط 
امتام100171 01 )۲60 0مموممو۲ ۵ مه 0۵0۲۵ .1986 نک 0 ۳۵۵۳10 200 ویک یک وا۵ص2عا مرآ با۵18001۲0 ۲۷ 
197-۰ :37 ناوخ مه ۲۵۵۵ ۵۶۴ 5016866 عطا ۵۶ تقصتامز .وماهامصلومعنااع 
او ۷۷ رهظ ۵۶ اصمصصندموعنا .هاتلمتان قامصعه عم )عهمحصا تق)صمصصمنتانصه مه «املیه ۲۷ .1998 ,۲۱ .0 روم)اه ۱۷۷ 
3-4 :11 عم و۱۵۳ 2112دناظ 

4 ماممممم‌جوم ۷۱۵10 رل[۷1۵ ۵ فوعته )طمنامع 01 ]611601 1۳ .2010 ۷۲۰ .9 رتصحطعطهنا 20 بط رتعصطقطه .تن ,72۵61 
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6۰ 60160 لفتانامتتعخه صا ‌نهعومک ۵۶ تمصنامل رم امه معاععه۳ظ) فتدب این ۲۵۵۵9660 لقصصصتانته عععط) ۵۶ تصعنجمی آزه 8660 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران رهم1362 دمم ۲۱610 ۵ امصتمل محتصف] 
جلد ۱۶ شماره ۴. زمستان ٩۳۹۷‏ ص. ۸۰۷-۸۱۹ وید 807-0 .0۰ ,2019 ۷۷1۳6۲۰ ,4 ۱۷0۰ و16 ,۲۷۵۱ 


0 ۰0 00۵ ۸۵0 ۵۱0/۱۱ 20 وعمما )ات۱۳۵ ۵۴ ۳۲6۵۵ 0۵ 0۲ ۲۱۲۵۱۵۵۵۵0۵ 
۹ 2۱۵۱۵ متام ام از مم)۳۵/۵۱۵۵ ای ‌زومامزو۳۳ 


۷۴ ,1 -صفاو! موواووظ .1 -تطم0ه7۵02 ول :1۳ "تن مصصعطم] :1۷ 


۲6061۷60: 29-01-18 
۸06060: 21-07-68 


(1۳۱۹۹000۰۵0 


1 601016 165 10۶ «التمتين مرمع وم نموه اصه)۲ممرحصا مه و1 (می مارم معاععی۳) اصقام قامصق 0۵119660 
اتود 10۲ مامع ۵9100۷۵ ۷۵۲ 278 فقعاد نامع «الفتهعووع وعوومعاه مقامتطاه بقطا م«مص [[۳/۵ 15 ][ 
مج لهمنعمامتوردم رلهلومامطام مه ۵ معصهد امه ه فاععله فقموه اطعنمرنا هم فطع مصنامع . صمتامتالمم 
(8۵) 2010 منار‌تلمه عه طمیاه کلمتعهامهه ۵۶ مماه‌تاموه فاممه‌عمره ۳۱۵۱۳۷۵۷۵ .عاصهام صا دمتادلنه)مه هه لهعتصصمطه‌مزه 
کصقام ۵ وموومتاه اماممصصم اجه میامتنج۷ ۵ فا0ع]ه 20۷7079 ما تعتصتامع 0 210010211۷0 2000 2 و2 1۲62217060 صععها وق 
۵۵۲ 00668ظ1 مصه همع کصقام عامعصمی عقطا معمحمط مصهام عصتهعه «للحنهد م و1 فلمه منارمتاهه .فعمتامصن] 
۰ 1۱ 01612866 ]061101 


[۷۲2661121 21 ۹ 


«ه زل۸22102 )فوظ ما فممتاهءنا0۵؟ عمط اه تیمها اما ناه تاصو ه وه انا تیه ۷2۵ ]مهم مط 1 
,۱/۵۱۱-۵۵۲۵0) ووعتاه )طونامع ۵۶ ۱6۷۵۱ مععط 101060 فامممامع۲ ]۰ .ومم۲نا0 وف لمتیمهاظ مه متانه‌تتفض 10۲ عاصمن 
و2) رصموم 150 4صه 0) مطاره:و: هو گه 16۷۵ ۲۷۵ ,رامام صتقصه قه) (رقععه)ه عصتل0هم 4صه عصنه11007 21 وقعاو )نامع 
0 ۰۲۳۵ .۵۱۵0 وباو-اناه قه) (۴5003 مه صهعلدنا1 بصهتته رتفکجش) مامصده مصتنمه ۵۶ ودب تاه سم لصه قامام 
۵ مه اط0۵عماط ,۷1۵1 صنحتع وه 5660 1000 ,۵0 تع 6605و گم ععحامصننانط رقم ۵۶ تعحاصصنه 060 01ص ۷۷۵۲۵ واتقت 
۵ 1212۵ 601160160 م1 .۵۲۵026 [۵1 9660 20 فاصماومه تقعتاه اما رمصتامزن بهناا رورا بل27000801 بلقاها 200 
۶ 16۷61 10 24 56۵ 86 21 ]1۵9 مهمصننا اه مهن ۱۷۵۲۵ فصقم 24 5۵1]0۷۵۲۵ 9.1 فم۸و عصتفده 2۵217260 

۰ ۸10 ۱۷۲۵۲ عصلون 2۳02010 

مکی وز(۱ 20 وغاباعع1 


۵۸ 0۴ ]61166 682201۷70 ۵۲6 2 20ظ معهاه ممته10۳ صم ممتاهعتد مصمتکامططه نقطا 0ماهعتصا فماتاوی 
۷۷۱۱۵8 .ععهاه عصت0م مق ممتلهعت مصتلامططه ما عومجم اتف لهملعمامتوردام مضه فصمممم‌صمم 
تفج ر۲20 ۵۶ عماجم فطا 186162860 مه [۵)2) صرح هط یه ااوطممتملص ۵ تصعتجمی فطع ۲6۵۱66۵0 ومههاه طاهه صاً 1111821101 
2۵ 0۶ )60۵16 ]100/۵9 عطع مه لارطاممتمادن ۵ تصمتجومی )فعطونط مطع 40قط قعهبتانته ۹۲8003 24 حصعتع2 ,مداخ .هب۱۷ 
متام کدع1 رنصمنجمی مصتامع0 0۶ 7.3360 صه 41.160 ,31.796 186762560 مطاندود رهه) 2010 521107116 .فلا هه 
6 16506001۷61۷۰ 18.670 20 16.170 3۷ م۳۱2۵ 20 هب۱۷۲1 ۶ه آجمتجمی معط 060262860 هه رلزه ۹660 مضه 07266 داوم 
عصل0م من ووعتاد )طوبمیل تعلصها ۷۱۵10 صتحتع صا عفحعععص 31.9656 هم 160 عصارهتم: هو عقط ۷۵0«مطو مفله فلتاوع۲ 
۰ 0)367 200 ۷۱۵10 صداص ۵ وفعتاه )متام ۵۶ واعدمرصطاً ۷۵ 2ععه عظ) م6هقصوم‌صمع رفظ 9۸ .۹226 


ص0۵0 


مج لهءنومامطاممصه عمط ۷۵0ممرحا. دلوم امه منم منامتاقه ۵۶ ووفیا عطا رتصمعصمتمهمه فنطا_ صا رلقتعصهمع 1 
ناه موه اصهلترمتاصح عمط وم ]امعم ما طمنامطا «اطاجطامنج رقفعتاه متام بملما اصقام مط ۵ فاتقط ما0 
۰ م3 ۶ باتلمنان 220 ۷1610 06 180762860 2180 


,1۳۳۱2۵0108 مطیلامطط1 ۷۷ رلزمه 921107116 روعم1صا مارد مین :1۵۲۱۷۵۲09 


صح ,12012 ,انوه۲ نصا تصمل۱۷۲۵ 4تطمطه: جهزنها همه ,نموه ۵۶ طانمه۴ ررمووع]۵:ظ ۸۵500121 -1 

صح ,12012 ,انوهب نصا نصه۱۷۲20 م4تطفطاه صوزنهه همه رم‌اانه‌تنهه له ولنمه۴۲ راصعملنگ ,۱۷۲96 01۵02060 -2 

تفج امتانه‌تهه صوزنهها همه فد رامممانهمه۱۲ اهوم ممممتهه لمعبهانمتعم۴ لمح 0۵۵ 0۴ ۳۳۵16950۲ ۸9٩0012‏ -3 
2 120112 ,۸۳۲۵ رتعاصمت مم6ه6 ۲۱0۲ لمح مومع کعمتتا0وع! تناها 

صه ,۱202 روراتویه۲ نما نصم۱۷۸0 م4تطمطه مهزنههانهمه ,اه‌هد ۵۶ طانمد۲ رر0مووع]۵:ظ )صه]و1وو۸ -4 

(۷.600تصنایع22 ۵ 11 محصحصحطمحصط تاتقعصط میمصت طممومتزمن -۶) 


